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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ВЫСОКОЧАСТОТНОГО ЕМКОСТНОГО РАЗРЯДА 
ПОНИЖЕННОГО ДАВЛЕНИЯ 
В настоящее время высокочастотные емкостные Г!'tЗрZ!ды 
(ВЧЕ-разряды) широко испо,1ьзуются н раз.1ичпых техноло­
гических процессах, со::1.п;апы и исследованы !\юде.1111, по;~роб­
rrо описыnа.rощие сnойст1щ IЗЧЕ-ра.::1р~1;~uв прп межэлсктрод-
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ных ра.сстоянинх d = 3 7 5 (см. [lj) . Свойства ВЧЕ-ра.зряда 
при Guлыuих межэлсктродных расстоя~шях ( d > 10 см) прак­
ти <1ески нс исслсдuва.ны. I3 то же время I3ЧЕ-разряд при давле­
нии р = 13.37133 Па 11 мсжэлсктроднuм расстоянии d = 20730 
см эффскт111шо нримснястся для обработки кожвешю-мсховых 
полуфабрикатов 12] . 
i\.'lеж :=тектроднос расстш1юн~ явлнется одним из основных 
параметров BЧE-ra~3pЯ,.'.J/i , TR.K ка.к при d ,...., 10 см и более су­
ществеш1ую роль в rюдцержании ра:3ряда играет нагрев газа, 
нссуществt>нный при .малых d. I3 свя:.ш с этим построена ыате­
мат11 •1ссю1я модст, I3 ЧЕ-ра.зряда попижс1шого ,1,авлсния ( р = 
= 13.3 7 133 Па) в од11омср11ом llриближении, 1юзво.rmющая 
оцсшпъ основные характеристикн 1юложительного столба и 
CJIO}l по.:rожитслыюго зар>ЩR. в плазмотроне с большим меж­
электродпом расстоянием: концентрации электронов и ионов, 
электрuшrую и газовую температуру, электрическое поле. 
Пu<.:трое1111ая систсмu краевых и нача.лыю-крш~вых за.,цач 
характеризуется 11сскш1ькими особсшюстнми, осложняющими 
разработку R"агоритма. и •шслсшюго мсто1~а ее решсuия . 
Во-нервых, она состоит из ::1ада•1 разного типа: наL1аJ1ьно­
краеных змач дш1 уравнений с частными щюизводныl\ш па­
раболического тишt , краевых :.ш,цач для обыюювснвых диф­
ференциальных уравштий второго порядк<-1., в которые время 
nходнт как параметр. 
По-вторых, установившиеся состоюшс ВЧ-разряда 11011и­
жс11ного да1.1лс11И}l н ;~анной .модсш1 характеризуется нериоди-
ческим решением. 
В-третьих, характерной особенностью :.шдачи являются 
Gо:1ьшие градиенты плопюсти заряженных частиц и напря-
жешюсти элекгрического nол>1 в приэлектрuдных cJ1uяx, что 
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приводит при консLшомерной а.ппроксим<tции зада.•ш к нсоб­
ходимuсти использования неравнuмсрнuй сетки cu сгущешн.•м 
вбли:.ш электродов. 
В-четвертых, прtщставлс1111ая систсыа за":~,а•1 ю~лястся 11с:111-
11сй11ой . 
В работе дан сранните;1ьный ана..1ш ~i эффектшшости раз­
личных ра;~ностных схем , нрнменясмых нрн рРшении за; 1а•1, 
метода простой итерационной замены и мсто;щ :.ншаздыFнtю­
щих кuэффициентuв для линелизащш ш•mшсйпых уравш:rшй; 
а также слс,п,ующих мстuдuв для решения Ш:.'лш1ейных систем 
уравнений: л,иффсрс1щ11алыrый ашlJ!ог метода Зсй;~сля, метол 
сноса 11слипсй1юс·1·и на 11рсдыдущш1 слой. 
Работа выrrошнша при фиш1нсо1юй 1ю;щсржкс JJФФИ (щю­
скты 10-01-00728 и 11-01-00864). 
ЛИТЕРАТУРА 
1. Райзер I{). П" IПнейдср М. Н" Янсако Н. А. Высоко"шс­
тот:н:ы:fi емкостный zщ.аряд: Фи:п1кп" 'l'c:т:uu'/\:п. :n,:r:nf']J'ttл1.rн.mл. 
Прилrкжения. - М: Изд-во МФТИ; Наука-Физматлит, 19%. 
32() с. 
2. Лбд.уллин И. Ш., Вознесенский Э. Ф., )){елтухин I3. С" 
Красипа И. В. Л-f оJелироиап-ис нт1.острул:·тур·ы ·1>;о:нси-1сm шгu 
.материала па ст(/,дия:~: прои:юодст.rю п щm, В 1IЕ-11":1rмлr.етш1/, 
обрабоrп:ке. ·- Казань: И:1;~-1ю Казан. гос. тех1юJ101 ·и•1сск01·0 ун­
та , 2009 . - 228 с. 
